le cylindre ““désaxé”’

une bielle plus courte
un temps moteur prolongé

permet :

font leur reapparition dans la construction motocy-
cliste et automobile. Aussi, nombreux sont nos con-
fréres de la presSe spécialisée qui leur réservent d-s
ins blen documentés (dont celui, ue

)EPUIS quelques temps, les moteurs « asymeétriques »

articles plus ou moins bien docu
G. Caratti, de notre confrére italien «

: Moto »).
Aussi, puisque Ia question semble d’actualité, nous

tage ne coupe pas l'axe géomé

probléme des « pistons désaxés ».

avons tenu, nous aussi, & amener notre contribution. *

*

L’asymétrie donf il est question ici touche a deux
ints : 5 : .
— cylindres désaxés, c'est-a-dire cylindre dont l'axe

Signalons de suite que les nombreux schémas
cette article ne sont que des schémas.
rendre plus explicites, plus <« causants
volcntairement exagére les désaxements da . ylindre.

I E cylindre « désaxé » n'est pas
une découverte récente de la
=& {echnique du moteur. Mais elle
recoit, aujourd’hui, une nouvelle ac-
tualité, en 2 temps comme en 4 temps,
en raison de la tendance vers des mo-
teurs « carrés » et ¢ super-carrés »
a bielles courtes.

Que veut dire
« désaxement du cylindre » ?

Normalement, l'axe géométrique d’un
cylindre est concourant avec I'axe géomé-
tricue du vilebrequin. Ces deux axes
fictifs, se rencontrent donc.

Un cylindre désaxé est un eylindre que
Pon a déplacé, en avant, dans un plan
perpendiculaire 4 T'axe géométrique du
vilebreguin (en avant signifiant, ici, dang
le sens de la rotation du maneton duand
celui-ci est aux alentours du point mort
haut). Ce déplacement est toujours rela-

i

A gauche, cplindre « désaré »
dans le sens positif, en « avant »,
comparé & un cylindre classigue.

tivement limité; 1l est, par exemple, de
3 mm dans le cas de la 175 Mymsa, de
5 mm dans celul des 125 et 250 Peugeot.

Ainsi quand le cylindre est « désaxé »,
son axe géométrique n’est plus concou-
rant avec l'axe géométrigque du vilebre-
quin ; ces deux Axes ne se coupent pas.
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Lz cylindre étant
désaxé <en avant»,
le maneton atteint
son point haeut (G
gauche) avant que
le piston ne soit au
PM.H. Quand le
pision est & som
point mort haut (a
droite), la bielle est
alignée  aqvec le
rayon joignant ceil
de téte de bielle et
are du vilebrequin.

Des points morts décalés

Quand le cylindre est désaxé dans le
sens indiqué ci-dessus, le point mort haut
(ou bas) du piston ne correspond pas
al point mort haut (ou bas) du mane-
ton, i1 lul succéde : quand ce dernier
atteint son point mort haut (ou bas), le
piston, lui, n'y est pas encore; il n'y ~
sera qu'un peu plug tard, guand la bielle
sera exactement dans Je prolongement du
tayon joignant l'axe du vilebrequin a
celui du maneton.

En fait, avec les désaxements utilisés
dans la technique motocycliste, ces dé-
calages sont faibles. Ainsi, sur les 125
et 250 Peugeot (course 60 mm, longueur
de bielle: 120 mm — désaxement de
5 mm), le piston est & son point mort
haut quand le maneton a dépassé le sien
de 1°54'. Pour le point mort bas. le
décalage est un peu plus important :
5011, (Pour un désaxement plus impor-
tant, les décalages le seraient également.
Si, dans le cas de la Peugeot, le cylindre
€tait désaxé de 45 mm =au lieu de 5, le
point mort haut serait obtenu avec un
décalage de 17°30° et le point mort bas
de 30°.)

J

A drotte. comment s€ présente
le cylindre désaxé des 125 el
250 Peugeot.

géométrique ne coupe pas la ligne d’arbre du vilebregquin.
— piston désaxé, ¢’est-a-dire Ei_ston dont 'axe de mon-
rique longitudinal.

Dans ce premier article, nous ne traiterons gue des

« cylindres désaxés », remettant a un autre article le

illustrang
cf'n 1
US _avons
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Quand le cylindre est désaxe
« en avant », lo descenlte du
piston du PMH eu PMB fail tour-
ner le moteur de plus d'un 1/2
our.

Ceg chiffres, d'ailleurs, nous font re-
marquer un autre phénomeéne. Le déca-
lage entre les points morts bas du vile-
brequin et du piston est plus important
que le décalage des points morts hauts.
Cela gignifie donc que, pour un régime
donné du moteur, le piston met un
temps plus long pour descendre gque pour
monter, ce qui, dans un 4 temps, prolon-
gerait le temps d’admission et le temps
moteur. Mails, encore une fois, ces écarts
ne seraient vraiment sensibles gque pour
un fort désaxement du cylindre; en
fait, ils sont plus réduits puisque, pour
notre Peugeot, la descente du piston de-
mande 181017 de rotation du vilebre-
quin, alors que la montée n’en demande
que 17843’ (évidemment, avec un désaxe-
ment plus important, les différences se-
ralent plus sensibles : 192¢ 31" pour la
descente du piston et 167° 28’ pour sa re-
montée, ayec un désaxement de 45 mm).

L'oblicité des bielles
est modifiée

Un examen des figures jointes nous
montre qu’avec un cylindre désaxé, l'in-
clinaison de la bielle par rapport a 1'axe
ggometrlque du cylindre est modifiée,
Téduite lors du mouvement descendant
du piston, augmentée lors
ment ascendant.

du mouves

&

Dans 1'absolu, les écarts ne sont pas
terribles (2 a 3°) ; mais relativement, ils
prennent une grande importance.

Voyons un peu plus précisément, tou-
jours dans le cas de notre Peugeot :

Course descendante du piston :

Maneton ayant tourné de 30° depuis le
point mort haut (course du piston de
sensiblement 5 mm). Inclinaison de la
bielle : 7011' dans le cas du cylindre non
désaxé, 4047 dans le cas du cylindre
désaxé. Différence d’inclinaison de 2° 24',
mals 2¢ & comparer aux 4° et 7° de lin-
clinaison totale.

Inclinaison maximum de la bielle (le
maneton a tourné de 90° depuis son point
mort hautf) : 14° 28’ dang le cas du cy-
Joindre non désaxé, 12° 01’ dans le cas du
cylindre désaxé. Différence d’inclinaison :
20 2T

Cette différence d'inclinaison demeure
donc trés sensiblement constante (2 de-
grés & 201/2).

Course gscendante du piston.

Cette fois, avec le cylindre désaxé, I'in-
clinaison de la bielle est acecrue, passant
de 7o 11' & 9°¢ 36’ pour un maneton ayant
4 tourner encore de 30° avant d'atteindre
son point mort haut, passant de 14¢ 28°
a 16°57'° quand le maneton est encore
4 90° de son point mort haut.

La différence d’inclinaiscn demeure
sensiblement Jla méme que précédem-
ment, mais dans le sens contraire.

Influence de loblicité
de la bielle

Admettons, pour un instant, afin de
gsimplifier notre démonstration, que ce
n'est pas l'expansion des gaz bralés dans
le cylindre qui fasse tourner notre mo-
teur, mais que celui-ci soit entrainé par
une source extérieure, la bougie enle-
vée empéchant la compression des gaz
admis dans le cylindre. Ce serait, par
exemple, le cas ou, bougie enlevée, on
appuie sur le kick.

Dans ce cas, la poussée sur le piston
vient de la bielle. 81 celle-ci demeurait
toujours paralléle a l'axe du cylindre,
nous n'aurions a vaincre, en négligeant
les roulements, que la friction des seg=
ments dans le cylindre.

Mais la bielle pousse en biais (sauf
aux points morts), avec une inclinaison
variable selon la position du piston lors
de sa course (ou, ce qui revient au
méme, selon I’angle de rotation du vile-
brequin). Or, plus la bielle est inclinée,
plus la poussée se fera en biais, En con-
séquence, la, friction du piston sur le
cylindre en sera aacrue, et dautant plus
que linclinaison de ]Ja pielle est pronon-
cée,

Ce qui est vrai quand le moteur est
entrainé « extérieurement », I'est égale-
ment quand le moteur fonctionne par ses
propres moyens.

_ Donc tout ceci revient 4 dire que
moins Ia blelle sera inclinée par rap-
port & l'axe du cylindre, moins impor-
tants seront les frottements, meilleur
sera le rendement mécanique.

On. voit donc lintérét que présente un
cylindre désaxé.. tout au moins lors
de la course descendante du piston.

*

Reprenons notre exemple pour essayer
de chiffrer, en nous plagcant a la posi-
tion du maneton donnant la plus grande
inclinaison de la bielle.

Quand le cylindre est désaxe
« en avant », Uoblicité de la bielle
est diminuée lors de la descemte
du piston (& gauche), mais accrue
lors de sa remontée. Auw piston
désaré correspond le tracé en
gras du cercle décrit per le ma-
neton.

Plus Uoblicité de la Dbielle est

importante, plus lo poussée la-

térale est grande (donc aussi, la

friction contre le cylindre). En

haut, grande oblicité; en-des-
sous @ plus faible.

Cylindre non désaxé, la poussée latérale
plaquant le piston contre le cylindre est
de 258 9 de la poussée exercée norma-
lement sur le piston.

Si le cylindre est désaxé, cette poussée
latérale tombe a 21,39 si le piston esf
dans sa course descendante, mais est de
31,2 % dans le cas de la course montante.

On v gagne néanmoins

A premiére vue, la solution du cylindre
désaxé ne semble guére intéressante,
puisque ce que l'on gagne dans un sens,
on le perd plus gque largement dans
T'autre.

»*

Mais la poussée latérale du piston sur
le cylindre n’est pas seulement fonction
de Yinclinaison de la bielle, mais en-
core de la poussée exercée sur le pis-
ton. Or cette derniére est fonction de
la phase de fonctionnement du moteur.
Prenons le cas dun 4-temps (le rai-
sonnement sera le méme pour le 2-
temps). Lors de I’échappement ou de
J'admission, la poussée sur le pis-
ton ecst minime ; elle ne prend de
Tampleur qui Jors de Ia compression
(course montante du piston) et lors de
1a détente (course descendante du pis-
ton-temps moteur).

Mais comme la poussée sur le piston
est beaucoup plus importante lors du
temps-moteur (la pression atteint 40
kg/em?) que lors de la compression (la
pression m’atteint que 15 kg/cm?), on
gagnera bealicoup plus lors de la descente
du piston gue l'on ne perdra lors de sa
mentée. C'est d'ailleurs bien pourquol
le désaxement du cylindre a ¢été choisl
dans un sens déterminé, en c«avant».

*

Ainsl, le désaxement du cylindre per-
met d’améliorer le rendement mécanique
du moteur (frottements moindres). En
méme temps, l'usure est moins pronon-
cée, et la lubrification meilleure, le film
d’huile ayant moins tendance & &tre « dé-
chiré ».

Mais én fait, bien souvent, avec le
désaxement du cylindre, on renonce &
cet avantage au profit d'un autre : une
bielle plus courte.



1'cblicité de la bielle croit
pour un bielle plus courte

Toutes autres choses égales (en partl-
culter la course du piston), 'oblicité prise
par la bielle est fonction de sa longueur.
Plus la bielle sera courte, plus elle sera
inclinée par rapport a l'axe du cylindre.

Plagong-nous, avec un moteur de 60 mm
de course a cylindre non désm(é,_é la
peeition du piston donnant 1le maximum
d'oblicité a la bielle. Si la bielle fait, de
centre d'ceil & centre d'ceil, 120 mm de
long, elle gincline de 14° 28" Si la bielle
fait 15¢ mm, l'angle passe a 11¢ 32, donc
plus faible. Mais si la bielle est réduite
a4 100 mm, loblicité s’accroit et passe &
170 27,

Avontage d'une bielle courte

11 est clair qu’une bielle courte offre
de nombreux avantages.

Avant tout, la bielle est notablement
plus légére, non selulement parce que

eY;
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Pour un moteur de mémne course

et pour une meéme position du

piston par repport @ son PMH,

loblicité de la bielle est accrue

quand on réduit sa longueur (G

gauche). Par conire, le moteur
est plus trapu.

plus courte mais également du fait
qu’'étant plus courte, les moments de
flexion qui lui sont appliqués sont plus
réduits, ce qui permet de la réduire un
peu en épaisseur et largeur.

Une bielle plus légére signifie une iner-
tie plus faible, donc une moindre fatigue
de lembiellage, de ses roulements.

*

. Une bielle plus courte rapproche d'au-
iant le piston de l'axe géoméirique du
vilebrequin., Le moment d’inertie de ce
mston'par rapport a cet axe (moment
d‘}nerhe proportionnel au carré de Ia
distance) est donc considérablement ré-
duit, d’otr bien moindre fatigue des dif-
férents paliers et roulements, d’ou accé-
lérations plus franches.

*

Une bielle Dblus courte, abaissant, par
rapport au vilebrequin, les positions du
point mort haut et du point mort bas
du piston, permet de raccourcir d’autant
le cylindre : d'ou possibilité dune ma-
fé’nnde plus basse et d’un moteur moins

urd.

Bielle plus courte compensée
par un cylindre désaxé

Mais une bielle plus courte offre l'in-
convénient d'une oblicité plus grande,
ainsi que nous l'avons montré.

Et cest 13 que le cylindre désaxé va
intervenir, puisqu'il permet de réduire
Toblicité de la bielle cuand la poussée
sur le piston atteint sa plus grande va-
leur, lors du temps moteur.

Biellle plus courte = oblicité plus

ande. = ‘
" Cylindre désaxé — oblicité plus faible.

Une combinaison des deux permet donc
une solution moyenne, intéressante tant
du point de vue réduction de Ilinertie
de Yembiellage gue du point de vue
d'une oblicité limitée.

*

Reprenons un exemple, celui d’'un mo-
teur de 60 mm de course. Acceptons
une oblicité maximum de la bielle de
120 lors de la course descendante du
piston.

Cylindre non désaxé, la bielle devra
avoir une longueur (entre centres d'ceils)
de 144 mm; avec le cylindre désaxé de
5 mm, cette longueur est réduite 2
120 mm. D'oli un gain de longueur de
16,66 %, un gain de poids équivalent, si-
non supérieur.

Quant au moment d’inertie de la bielle
<t du piston par rapport & I'axe géomé-
trique du vilebrequin (moment d’inertie
proportionnel au carré de la distance), il
est réduit dans une proportion encore
bien plus importante, le piston, par exem-
ple, étant rapproché de 24 mm de cette
axe. Ainsi, au point mort haut, le mo-
ment d’inertie de ce piston par rapport
a cet axe est réduit de plus de 25 %, et
de prés de 33 % au point mort bas.

Enfin, un cylindre désaxé permet de
réduire les claguements du piston (et
le déchirement du film d’huile gui peut
en résulter), chapitre gue nous exami-
nerons plus loin, avec les pistons dé-
centrés.

*

On voit donc bien iei lintérét que
présente Un raccourcissement important
de la longueur de la bielle, quand ce
raccourcissement ne se solde pas par
une exagération de l'oblicité de 1 bielle
(ce que l'on obtient par un désaxement
du cylindre).

J. B.

Un autre moteur & cylindre dé-
saxé, celui des Mymsa espagnoles.

En désarant le cylindre vers

Vavant, on compense leffet du

raccourcissement de lo bielle sur

son_oblicité, tout au moins lors

de la course descendante du pis-
ton.
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